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Pour me conformer aux prescriptions si précises ci si judi­
cieuses que M Janel, vice-président de la Commission d'or­
ganisai ion du Congrès, a données aux rapporteurs dans sa 
.circulaire du U avril dernier, j'ai tenu à limiter mon rapport sur 
les conducteurs aériens à l'exposé d'un chapitre excessivement 
important do cette question, au sujet duquel un très petit nombre 
de spécialistes sont d'accord, mais qui na pas encore fait., en 
France l'objet d'une discussion et qui, en somme, ne fait pas 
encore absolument partie du domaine public Je veux parler de 
l'emploi de l'aluminium c o m m e conduefeur d'électricité. 

Je n'ai pas l'intention aujourd hui de Iraiter en détail l'élude 
comparative, excessivement compbxc, des propriétés du cuivre et 
de l'aluminium, et cle la manière dont ils se comportent chacun à 
l'état de conducteurs électriques et particulièrement de conduc­
teurs aériens. Mon but est bien plutôt, dès aujourd'hui, de dire 
ce qui a été fait el d'ouvrir, s'il y a lieu, le champ à la discussion. 
Pendant plusieurs années, l'on a discuté cette question en 

Amérique; on no la discute plus beaucoup aujourd'hui et l'accord 
des spécialistes paraît si bien réalisé que, dès 1905, l'un des 
ingénieurs les plus distingués des Etats-Unis pouvait déclarer au 
Congrès de Saint-Louis que la phase d'expérimentation était 
passée, et que les produits fournis par les fabricants étaient 
entièrement dignes de confiance et à la hauteur des garanties 
voulues. 

Si la question est aussi avancée en France au point de vue de la 
fabrication, elle ne Test pas autant au point de vue de l'applica­
tion, et le moment est venu de la mettre h l'ordre du jour, car elle 
est de la plus haute importance pour les constructions électri­
ques et pour les exploitations des distributions d'énergie. 
Le cuivre a été jusqu'à ce jour le seul métal employé comme 

conducteur d'énergie électrique. Sa notoriété est telle que beau­
coup de personnes le croient seul possesseur de toutes les pro­
priétés nécessaires, et que beaucoup d'ingénieurs n'ont m ê m e pas 
la pensée, dans un projet d'installation, de le mettre en concur­
rence avec un autre métal. On subit avec résignation la variation 
capricieuse de son prix de vente, que l'on a vu passer en quelques 
mois de 1 fr. 50 à 3 fr. 50 le kilo pour revenir peu après à 2 francs, 
sons l'influence de causes diverses, la spéculation, la guerre, la 
paix, ou foutes autres causes mal connues qui prennent naissance 
loin de chez nous car ce métal provient en totalité de l'étranger. 

L'aluminium est, au contraire, un métal bien français, extrait 
de la bauxite que le sol de Provence renferme en quantité consi­
dérable; c'est dans les grandes usines des Alpes que l'énergie de 
nos chutes d'eau s'emploie à le produire, et c'est dans nos Lréfl-
leries françaises qu'il est manufacturé en fils, en câbles et en 
conducteurs de toutes formes et de toutes sections. La Franco 
est non seulement le pays le plus producteur d'aluminium de 
l'Europe, mais c'est en France que se trouve la plus importante 
société productrice de l'Europe. 

Ce n'est donc pas simplement une nécessité économique, mais 
Côst encore un devoir national que cle chercher à s'afïranchir, 
«ansla plus large mesure possible, de la véritable tyrannie de ce 
métal étranger qu'est le cuivre. 

Encore faut-ït que raluminium possède foutes les qualités qui 
doivent caractériser un bon conducteur d'énergie. C'est ce que je 
me propose de démontrer, tant par la citation des nombreuses 
applications qui en ont été faites avec succès depuis de nom­
breuses années que par l'exposé des propriétés physiques de ce 
métal. 

Il serait possible d'étudier l'aluminium en lui-même et de 
rechercher, connaissant ses propriétés physiques et son prix, s'il 
est susceptible de répondre aux besoins techniques et économi­
ques de l'industrie électrique, mais il est plus simple de prendre 
le cuivre c o m m e terme de comparaison. 

Conductibilité électrique — La conductibilité du cuivre 
employé en électricité, soit sous forme de cuivre électrolytique, 
soit sous forme de bronze, varie de 08 à 100 o/0 de celle de l'étalon 
La conductibilité électrique de raluminium est de 59 <>/o de celle 
de l'étalon Dans les calculs pratiques, on prend comme résis­
tance électrique à 15° de 1 kilomètre de (il de 1 millimètre carré 
de section : 18 ohms; pour 1 aluminium on prendra 30 ohms. 

Le coefficient de température qui est de 0,0030 pour le cuivre, 
est de 0,00405 pour l'aluminium. 

Composition. — J'indiquerai tout d'abord que l'aluminium qui 
a été employé en Amérique et en France est un métal presque 
pur ne contenant que 4. à 6 millièmes de matières étrangères. 
Cette condition est, comme Ta signalé M. Moissan, essentielle pour 
que les actions chimiques atmosphériques ne corrodent pas les 
conducteurs aériens, et c'est en grande partie h l'inobservation de 
cette condition essentielle que Ton doit l'insuccès des premières 
tentatives d'emploi de l'aluminium comme conducteur aérien. 
- On a reconnu en Amérique qu'il n'y avait pas de désintégra­
tion appréciable de raluminium dans les conditions atmosphé­
riques ordinaires, et que tous les cas de corrosion qui avaient été 
signalés étaient en réalité très réduits et dûs pour la plupart àdes 
influences étrangères, telles que les fumées et vapeurs chimiques 
qui auraient corrodé de la m ô m e façon tout autre mêlai. 

On a m ê m e reconnu qu'au bord de la mer, où Ton craignait 
i l'oxydation rapide signalée par M. Dillc, sous l'influence perni­
cieuse des brouillards salés, l'aluminium, protégé par une mince 
couche d'alumine imperméable, se comportait beaucoup mieux 
que le cuivre, dont la couche oxydée fréquemment dissoute 
entraînait une rapide désagrégation. 

On opère en ce moment une série de recherches sur des alliages 
d'aluminium et de métaux dé la m ê m e famille ; il est possible que 
l'on arrive h un composé, supérieur à l'aluminium pur au pointde 
vue qui nous préoccupe, mais il m e paraît prématuré de tabler 
dès maintenant sur les résultais obtenus qui n'ont pas reçu la 
sanction de l'expérience. 

Résistance mécanique. — Tandis que la résistance du bronze 
de haute conductibilité est d'environ45 kilos par millimètre carré 
pour des fils de 25 à 30/10 de diamètre, celle de l'aluminium est 
KIC 22 kilos pour des fils de m ô m e diamètre. 

Cette valeur relativement faible de la résistance mécanique 
semble devoir rendre délicat l'emploi de l'aluminium comme 
conducteur aérien ; il n'en est cependant rien, et Ton verra plus 
-loin que, par l'influence de la densité et de l'élasticité on peut, 
avec des flèches très admissibles, obtenir avec l'aluminium la 
m ô m e sécurité qu'avec le cuivre, quelles que soient les portées 
et les influences atmosphériques. 

L'emploi du câble, a l'exclusion du fil, vient augmenter celle 
sécurité, tout en évitant les accidents dus aux ruptures provenant 
de paillê , cristallisations, etc., dans le métal. 
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Bien entendu, cette question de résistance ne joue plus aucun 
rôle lorsqu'il s'agit de l'utilisation de l'aluminium dans les barres 
omnibus et connexions d'usines, dans l'appareillage électrique, 
les enroulements de machines et de Iranslormalcurs, etc.. 

Le Coefficient d'élasticité est cle 13 X 10*pour le bronze et de 
0,75 x W paur raluminium. 

Le Po?ds spécifique est de 8,9 pour le bronze el de 2,7 pour 
raluminium. 

Le Coefficient de dilatation est de 0,000018 pour le bronze et 
de 0,000023 pour raluminium. 

Rapport des poids à égalité de longueur cl de résistance.— 
Il est facile de retrouver que l'expression du poids d'un conduc-
leur en grammes est . 

P 3 
P 

R 

où l est la longueur exprimée en centimètres, p la résistance 
spécifique, 5 la densité,/? la résistance totale. Cette formule mon­
tre que le poids d'une ligne, et par suite son prix, sont propor­
tionnels au produit ^o, au carré de sa longueur, el inversement 
proportionnels à sa résistance totale R. Le rapport des pouls de 
deux lignes de natures différentes, mais de m ê m e longueur et de 
m ê m e résistance, sera donc égal au rapport dos produits oo. 

On aura donc : 
Poids de cuivre 

Poids ci'alumm. 

8,9 _59 

98,5 

c'est-a-dire que le poids de cuivre est sensiblement égal à deux 
fois le poids de la ligne d'aluminium équivalente. Il suffit que le 
prix du kilo d'alummium soit égal ou inférieur au double du prix 
du cuivre pour que l'économie sur le métal commence à appa­
raître. L'examen des cours des deux métaux montre que celte 
condition d'économie est favorable à l'aluminium depuis plusieurs 
années. 

L'économie sur le prix brut du métal n'implique pas l'économie 
générale de la substitution ; d'autres éléments interviennent dans 
le prix de revient des lignes, et il s'agit de voir s'ils ne sont pas 
altérés par la substitution de raluminium au cuivre. Pour les 
usages intérieurs, au contraire, et pour les lignes aériennes à 
basse tension h supports très rapprochés, telles que réseaux 
d'éclairage et feeders de tramways, où les propriétés physiques 
ne jouent qu'un faible rôle, l'économie est évidente. 
Lé Rapport des sections est évidemment dans le rapport 

inverse des conductibilités. 

Section alumin. 98,5 

Section cuivre ~~ 59 
= 1,67 

Pour le rapport des diamètres on a : 

Diamètre alumin. /7~z A 0 , . 
— . / \ 67 = 1,3 sensiblement 

Diamètre cuivre V 

Cet accroissement de la section et du diamètre présente des 
avantages et des inconvénients. 
Les inconvénients sont d'ordre mécanique. Il est évident qu'un 

conducteur d'aluminium aérien offrira au vent une surface plus 
considérable que le conducteur de cuivre équivalent,et provoquera 
sur les supports des efforts transversaux plus élevés qu'avec le cui­
vre, mais cette considération ne prend une importance réelle que 
pour les grandes portées avec emploi de poteaux métalliques. Ce 
désavantage est d'ailleurs en partie compensé, comme nous le 
verrons plus loin. 

Pour les portées normales de 40 à 50 mètres sur poteaux bois, 
qui présentent toujours ainsi un excès de résistance transversale, 
cet inconvénient est pratiquement négligeable. 
On pourrait croire aussi qu'un conducteur aérien d'aluminium, 

déplus grande section que le conducteur de cuivre équivalent, 
serait susceptible de recevoir un dépôt de neige ou de verglas 
beaucoup plus considérable et de soumettre, dès lors, le métal, 
à égalité de conditions atmosphériques, à un travail plus dange­
reux. En réalité, il n'en est rien, car il résulte de nombreuses 
constatations que les dépôts de neige ou de verglas sont sensi­
blement indépendants du diamètre des hls qui leur sert d'âme, 
sans doute parce que la cohésion du dépôt n'est plus sufiisanle au 
delà d'un diamètre déterminé; de telle sorte qu'on fin de compte 
la surcharge par millimètre carré est moindre sur les gros fils 
que sur les petits. 
Si la ligne est en fonctionnement constant, les dépôts de neiço 

et de verglas sont insignifiants ou nuls, soif parce qu'il y aurait 1 

une élévation de température suffisante pour les l'aire fon^ 
soif parce qu'un effet de répulsion électrostatique empêcherai^ 
solidification des particules d'eau. 
Enfin, par grand vent, le verglas ne peut ni se former, ni sub­

sister sur des conducteurs soumis à des vibrations continuelles 
De telle sorte que, pratiquement, il ne faut pas se préoccuper 

de ce danger. Les exploitants américains avaient d'ailleurs déjà' 
constaté qu'un fil (l'aluminium placé dans les mêmes conditions 
atmosphériques qu'un fil de cuivre de m ê m e diamètre ne se cou­
vrait pas de givre, tandis que le cuivre en était recouvert, el ils 
attribuaient ce fait à la nature poreuse de l'aluminium qui absor­
bait ainsi les corps gras manipulés pendant sa fabrication. 
Dans les installations intérieures, l'accroissement de diamètre 

et de section de l'aluminium ne joue, en général, aucun rôle 
désavantageux. Son rôle est m ê m e avantageux quand il s'agit de 
conducteurs nus, tels que ceux des tableaux de distribution de 
grande intensité et de faible voltage, car la plus grande surface 
rayonnante permet, pour un courant donné, une moindre éleva 
lion de température et comme, clans ce cas, ce n'est pas la clmtc 
de tension, mais bien la valeur de réchauffement qui préside an 
calcul des conducteurs, on pourra, à égalité d'éehauffemenf, adop 
fer un poids d'aluminium qui ne dépasserait pas les 40/100 du 
poids du enivre correspondant. C'est un avantage très marqué de 
raluminium dans ce cas. 
Ce n'est que lorsqu'il s'agit de conducteurs isolés qu'il faut se 

préoccuper de l'influence du diamètre sur le volume de Pisolani, 
Il faut alors distinguer deux cas, suivant que l'isolateur joue le 
rôle de simple protecteur chargé de procurer une résistance 
d'isolement suffisante, comme dans les installations à basse tension, 
de 400 à 500 volts par exemple, ou qu'il joue le rôle de véritable 
diélectrique, soumis à un travail du fait de la tension disruplive, 
comme dans les câbles armés à haute tension. 
Dans le premier cas, à égalité de conductibilité, il faudrait 30°/s 

de plus d'isolant avec l'aluminium qu'avec le cuivre, mais par 
contre réchauffement ne serait que les trois quarts de celui du 
cuivre et le poids moitié moindre. Dans ce m ê m e cas, à, égaillé 
(réchauffement, condition qu'il est indispensable de ne pas perdre 
de vue en matière d'installation inférieure, alors que la chute de 
lension n'est souvent pas h considérer, la quantité de matière 
isolante ne sera que de 20 % supérieure à celle du cuivre, tandis 
que le poids d'aluminium n'est plus que les 43/100 de celui (lit 
cuivre. Les valeurs relatives de l'isolant et des métaux, la main-
d'œuvre restant la même, diront dans chaque cas où est l'avan­
tage; avec les cours actuels, c'est encore l'aluminium qui garde 
la priorité. 
Dans le cas des câbles à fort isolement, l'aluminium est, ep 

raison m ê m e de sa plus grande section, nettement plus avanta­
geux. On sait, en effet, qu'avec l'augmentation de la section, 
l'épaisseur de la couche isolante diminue pour un m ê m e coeffi­
cient de sécurité. Il est donc évident qu'à égalité de conductibilité, 
l'isolant qui entoure l'aluminium sera non seulement soumis à 
un échaufïement beaucoup moindre, mais encore que son épais­
seur pourra être sensiblement inférieure h celle de l'isolant qui 
entourerait un câble de cuivre équivalent. Dans une récente 
conférence à la Société Elecfrotechnique allemande, M. Apt a rais 
ce fait en évidence, et a chiffré l'économie d'emploi de l'aluminium 
avec le prix actuel des matières premières pour des câbles de 
20.000, 30.000 et 40.000 volts. On voit sur les courbes qu'il a don­
nées un avantage marqué de raluminium sur le cuivre, qui va 
en croissant avec la tension. 
L'avantage du plus grand diamètre de l'aluminium est d'ordre 

électrique : 
•1° En premier lieu, le plus grand diamètre à égalité de distance 

entre fils diminue l'inductance de la ligne (L w) en diminuant la 
self-induction L qui a pour valeur kilométrique : 

649,1 - 400,52 log. cl + 460,52 log. D . 
—i ' -g- ' ' s — henry 

106 

d étant le diamètre du conducteur en millimètres et D la dis­
tance des deux fils en centimètres. 

Le gain sur la self-induction est d'environ 5 0/0, et si l'on veut 
conserver la m ê m e self-induction en accroissant D, il e s t ï 

facile de voir qu'on y arrivera en donnant aux fils d'aluminium 
un écarlement supérieur de 30 à 35 0/0 à l'écarlemenl des fils de 
cuivre. 
2? En second lieu, les nombreux essais effectués en Amé­

rique ont montré que la perte d'électricité h travers l'air en Ire 
conducteurs h haute tension est fonction inverse du rayon de 
courbure des fils et de leur distance. Ces pertes, qui sont loin 
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r e négligeables dans certains cbmals dès que Ton atteint des 
ILjons'supérieures à AO.000 voils, et qui croissent très rapide-
fiiil quand le diamètre des fils et leur distance diminuent, 

mconl donc sensiblement moindres avec des fils d'aluminium, 
fune part, parce que leur diamètre est plus grand que celui des 
fis de cuivre ; d'autre pari, parce qu'à égalité cle self-induction 
Mlometrique, la dislance des fils d'aluminium peul êlrc de 30 à 
g0/0 supérieure à celle des fils de cuivre. 

emploi pratique de l'aluminium — Les difficultés pratiques 
tue Ton rencontre pour souder l'aluminium par les méthodes 
ordruaifcs Jo renôenl difficilement utilisable dans de nombreux 
aas ioulcs les fois, notamment, que la soudure doit résister h un 
effort mécanique; mais au point de vue qui nous intéresse, 
tes difficultés fie soudure ne peuvent jamais nuire à son 

e ïS^l°>sa ( >il, en cil et, de conducteurs d'électricité pour barres 
omnibus,* connexions, enroulements de machines, etc. il 

ml fonjours excessivement facile d'assurer un contact parfait 
«ar la rivlire mécanique cjui donne avec le cuivre d'excellents 
résultats. S'il s'agit de conducteurs aériens soumis h des efforts 
souvent considérables, les jonctions sont assurées d'une façon 
absolu ment parfaite, soit par les épissures telles qu'on les pra­
tique avec le cuivre, soit mieux encore ù l'aide du manchon Mae-
intirc dont l'emploi se répand de p l u s en plus m ê m e pour (es 
lignes en cuivre Je n'insiste pas sur la description de ce manchon 
pi est maintenant bien connu. 
Le montage des lignes d'aluminium est certainement beaucoup 

plus facile et plus rapide que^celui des lignes de cuivre en raison 
d& &on pouls léger ; if exige moins d'ouvriers, el on peut toujours 
& passer d'un cheval pour le f[rage. Cette circonstance est parii-
euliùremenl avantageuse dansées endroits difficilement accessi­
bles où le transport à pied d'œuvre d'un matériel lourd est difficile 
ai coûteux. 
Par contre, celle opération du montage des conducteurs d'alu­

minium exige quelques précautions particulières. Il laul éviter de 
tirer le métal sur les pierres ou sur les corps durs qui pourraient 
le blesser. Pendant le déroulement, le conducteur ne doit pas 
traîner sur le sol, el il faut bien se garder de le faire glisser soit 
sur la fige des isolateurs, soit m ô m e dans la gorge supérieure cL 
l'isolateur; on opère sa traction en le faisant reposer sur des 
poulies de bois suspendues aux figes d'isolateur, ce qui,d'ailleurs, 
facilite singulièrement la manœuvre. Il faut aussi éviter de le 
serrer dans des mâchoires qui ne seraient préalablement pourv ues 
d'une fourrure en bois. Toutes ces précautions sont, en réali'é, 
insignifiantes et un bon monteur est bien vile au courant de ces 
mesures particulières. 
Le mode cle fixation sur les isolateurs est le m ê m e qu'a\co 

le cuivre, la ligature se faisant, bien entendu, avec du fil d'alu­
minium. 
Quelques précautions sont a prou tire quand l'aluminium doit 

être en contact avec d'autres métaux et particulièrement avec le 
cuivre ; l'aluminium étant très fortement électro-posiiif, il laul 
avoir soin de mettre le point de contact a l'aori de i'humidilé si 
fon \eul éviter Tact h n galvanique qui détruirait rapidement, Se 
métal. Plusieurs types de jonchons ont été imaginés pour éviter 
ce danger,à l'abri duquel il est excessivement facilede se mctlre. 
il esl tout indiqué, bien entendu, de n'exercer aucune (radio i 
sur ces joints de deux métaux différents, et de faire les raccorde­
ments de deux lignes d'aluminium et de cuivre entre deux 
isolateurs. 

Action des influences étrangères sur les lignes en alumi­
nium. — On sait que par temps calme et à la température de 
pose, la flèche d'une ligne en fil a pour expres-ion : 

^ ^ e s l la portée en mètres, o la densité 10,0080 pour le cuivre, 
W 2 7 pour raluminium), T la tension par millimètre c a r r é au 
Point le plus bas de la chamelle, R la charge de rupture par i. il-
Hmelrc carré (45 kilos pour le cuivre cl22 kilos pour l'aluminium). 
^ le coefficient de sécurité qu'il faut affecter au travail du métal. 

8-~- 5,06 pour 3e cuivre et <S,J5 pour l'aluminium. 

H en résulte que si à deux portées, l'une d aluminium, l'autre 
cuivre, on donne la m ê m e flèche el le m ê m e coefficient de 

sécurité au même instant, les longueurs dos portées seront dans 
l e rapport: 

& a 1 / Ra Sc  

ou bien, à égalité de flèche el de longueur de portée, les coeffi­
cients d e sécurité seront dans le rapport: 

Vl!L — 8ii 5 - i n 
me ~~ 5,06 

ou bien, à égalité de portée et de coefficient de sécurité, les flèches 
seront dans le rapport : 

£ = £ - X £ = | 4 r = 0,62 
fc Ra Oc 8,15 > 

c'est-à-dire que, à égalité de fatigue et de flèche, la portée de l'alu­
minium pourra être de 27 0/0 supérieure à la portée du cuivrc,ou 
bien à égaille de portée et de flèche, la fatigue de la ligne de cui-
\re sera de 01 0/0 supérieure à celle de l'aluminium, ou bien, 
enfin,à égalité de portée et de fatigue, la flèche de l'aluminium n e 
sera que les 02/100 de celle du cuivre. 
Ces constatations a\anlageuscs pour raluminium n'ont d'intérêt 

réel que dans le cas ou les lignes électriques ne seraient sou­
mises qu'à leur propre poids, c'est-à-dire à l'abri des influences 
atmosphériques. Mais ce cas esl très rare, el il faut envisager le 
cas habituel où les conducteurs aériens sont soumis à des 
influences étrangères telles que les variations de température, 
]V?florL supplémentaire d u vont, du câblage, etc . 

Ici, une première difficulté bien connue se présente. Quelles 
sont les valeurs de ces influences étrangères que Ton doit adopter 
pour introduire dans les calculs 1 Chaque climat est caractérisé 
par des variations de température plus ou moins grandes et par 
des vents plus ou m o i n s M o l e n l s , m a i s le climat français esl assez 
semblable dans ses variations du Nord au Sud pour que Ton 
puisse admettre les mêmes valeurs. Maigre cela, les différentes 
adminislrations ont imposé pendant longtemps pour iesou\ra£,es 
publics des valeurs d'effort du au veuf sur les surfaces planes el 
de coefficient cylindrique excessivement différentes les unes des 
autres, variables elles-mêmes d a n s dans les instructions ministé­
rielles qui se sont succédé depuis une dizaine d'années. 
Nous possédons heureusement, depuis le règlement administra­

nt* du 21 mars IDON, annexe de la loi du 15 juin Ji)0G, des prescrip­
tions uniformes pour fout le territoire français que je rappelle; 
« La résistance mécanique des ouvrages esl calculée en tenant 

compte à la fois des charges permanentes et de la plus défavora­
ble, en l'espèce, des deux combinaisons de charges accidentelles 
résultant des circonstances ci-après: 
« a) Tempérai ure maxima de la région, a\ec venl de J20kilos de 

prcb^ion par mètre carré do surïàco piano, ou 72 kilos par mètre 
carré de section longitudinale des pièces à section circulaire. 

« 0) Température mmimadela région, avec vent de 30 kilos par 
mètre carré de surface piano, ou 18 kilos par mètre carre de 
section longitudinale des pièces à section circulaire. » 
La valeur du coefficient de sécurité est fixée a 3 sur les voies 

publiques et à 5 dans les agglomérations. 
11 est, dès lors, excessivement facile, grâce a l'ingénieuse mé­

thode de M. Jîlondel, que tous nous connaissons trop aujourd'hui 
pour (pie j'aie besoin d'en rappeler Je prnie/pc,ef qui nous a rendu 
déjà de si grands services, d'établir nos calculs d'établissement 
des lignes de transport. 
L'abaque universel de M. Blondel a été établi pour des fils de 

bronzes ayant les constantes suivantes : 

Poids spécifique. - m 0,0089 
Coefficient d'élasticité. E ~: 13 X 103. 
Coefficient de dilatation a — 0,000018. 

Ayant été souvent appelé, depuis plusieurs années, à établir des 
calculs d'établissement de lignes en aluminium, j'ai élé amené à 
tracer, pour mon usage personnel, un abaque semblable pour lu 
métal habituellement employé, dont les constantes sonl : 

Poids spécifique ~ a 0,0027. 
Coefficient d'élasticité.. 7i\i ~ G.75 X 10*. 
Coefficient de dilatation . a a r- 0,000023. 

Je \\\\ complété par un graphique d o n n a n t la valeur du 

rapport^- (-* étant, je le rappelle, le poids spécifique fictif du kl 

soumis à l'effet d'une surchage, dans les deux hypothèses du 
règlement administratif du 21 mars 1008) Kl, comme dans le casf'e 
raluminium, on a généralement affaire à du câble, j'ai établ. les 

valeurs de ~ , non seulement pour d u fil, mais encore pour des 

cables à 1, i(J et 37 brins, p o u r lesquels une m ê m e section ne cor-
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respond pas h un m ê m e diamètre apparent et en supposant, ce 
qui n'est probablement pas rigoureusement exact, mais cequi est 
suffisant au point cle vue pratique auquel nous nous plaçons, que 
le coefficient cylindrique esl le m ô m e 1 pour du câble que pour 
du fil. 
J'ai m ô m e établi, pour permettre la comparaison complète 

au point de vue mécanique de raluminium et du cuivre, les 

valeurs- du cuivre, dans les deux hypothèses du m ê m e règle­

ment administratif, pour des fils et pour des câbles h 7, 19 et 

37 brins. 
Ces différents abaques permettront, non seulement de calculer 

au point de vue mécanique avec une approximation très suffi­
sante les lignes aériennes de distribution d'énergie en aluminium, 
mais encore de poursuivre la comparaison complète des deux 
métaux clans les différents cas qui peuvent se présenter à votre 
examen. 
C'est ainsi que Ton voit d'un coup d'œii que les fils d'aluminium 

sont, à égalité de diamètre, beaucoup plus sensibles au vent que 
le cuivre, et que cette action du vent sur les fils de fout petit dia­
mètre, comme les fils téléphoniques; est si grande qif il esl préfé­
rable de renoncer à leur emploi à cause des grandes flèches qu'il 
faudrait adopter el, par suite, des risques de contacts. Sur les 
gros conducteurs, au contraire, l'action du vent décroit rapide­
ment el conduit à des valeurs de flèche très acceptables. 

La comparaison des abaques universels montrent également, 
entre autres choses, que si Ton fend deux lignes équivalentes, au 
point de vue de la conductibilité, sur des portées égales, dans les 
conditions de travail maximum de l'hypothèse (a) du règlement 
de mars 1908, les flèches, au moment de la température maxima, 
sont plus grandes pour l'aluminium que pour le cuivre. Elle 
montre aussi que l'écart entre ces flèches esl d'autant plus faible 
que les portées sont plus grandes el que, à égalité de portées, 
l'écart est d'autant plus faible que les sections de conducteurs 
sont plus grandes. 

Cette question des flèches à la température maxima esl de touln 

importance pour la détermination de la hauteur des supports, 
particulièrement dans les grandes portées. Si, dans les portées 
courantes de 40 à 50 mètres, on peut admettre pour les deux 
métaux des poteaux de m ê m e hauteur, la variation totale de la 
flèche étant relativement faible dans les deux cas (quoique beau­
coup plus grande pour raluminium que pour le cuivre), il n'en 
est plus de m ê m e pour les grandes portées pour lesquelles la 
hauteur des supports devra être sensiblement plus grande pour 
raluminium que pour le cuivre. L'écart sera d'autant plus faible 
que la portée et la section du conducteur seront plus grandes. 

Il faut toutefois observer que la résistance de ces supports, cal­
culés pour résister au renversement en cas de rupture d'une 
nappe de fils, sera plus faible dans le cas d'une ligne d'aluminium, 
du fait de la moindre tension totale de ces fils. On trouve donc là 
une compensation h la nécessité d'une plus grande hauteur. 

On peut tirer cle l'examen de ces abaques beaucoup d'autres 
conclusions, mais je crois avoir envisagé les plus pratiques d'en­
tre elles. 
Les exemples déjà nombreux de lignes éleclnquee en alumi­

nium qui oui été installées, depuis quatre ou cinq années, dans 
plusieurs exploitations françaises de distribution d'énergie, et les 
excellents résultats que l'on a pu constater jusqu'à ce jour, tant 
au point de vue technique qu'au point de vue économique, sem­
blent bien confirmer l'existence des qualités de ce métal, et justi­
fier son emploi comme succédané du cuivre. 

LE LABORATOIRE D'ESSAIS 

DU COHSEBVATGIBE HflTIOHAL DES ARTS ET MÉTIERS 
[Suite) 

Essai d'une pompe centrifuge. — L e s dispositions 
générales d e cet essai sont s u f f i s a m m e n t indiquées sur la 
planch e I(*) p o u r q u e n o u s n'ayons pas besoin d'y revenir. 
Cette p o m p e peut débiter 135 litres p a r secon d e s o u s 
5o m è t r e s d e chute environnent tournant à i 5oo tours. Cette 

(*) Voir La Houille Blanche de mars 1908, page Gi, 

m a c h i n e (fig. 8 et 10) était m o n t é e sur u n bâti en fonte pç 
tant 4 paliers K , d a n s les coussinets desquels tourne l'at| 
d e l'appareil m o b i l e . D e u x poulies L portent d e u x courroi 
actionnant la p o m p e a u m o y e n d e m o t e u r s électriqu 

Fig. 8. — Vue de profil et plan de la pompe SchabaVer 

L'aspiration se fait en A , le r e f o u l e m e n t en B. L e s figurai 
et 11 m o n t r e n t les détails d e construction d e cet appareil 
L ' a m o r ç a g e d e la p o m p e est assuré par u n éjecteur àat 
c o m p r i m é . 

Organisation et marche de l'essai, — L e s d o n n é e s esseï-

tielles qui caractérisent le f o n c t i o n n e m e n t d ' u n e p o m p e sont 
i° L a quantité d'eau débitée p a r la p o m p e ; 
2 ° L a h a u t e u r totale d'élévation d e l'eau-: 
3° L e n o m b r e d e tours d e la p o m p e ; 
4 0 L a puissance m o t r i c e nécessaire p o u r l'actionner. 

Eau débitée, — L a m e s u r e d e la quantité d'eau débitéej 
faisait à l'aide des déversoirs q u e n o u s v e n o n s de décrire 
n o u s n'avons d o n c p a s a y revenir, n o u s rappellerons ses 
l e m e n t q u e cette m e s u r e a été o b t e n u à m o i n s d e 1 pourto 
près. 

Hauteur totale d'élévation. — L a h a u t e u r d'élévation! 

l'eau était m e s u r é e à l'aide d ' u n m a n o m è t r e métallique* 
B o u r d o n , f r é q u e m m e n t vérifié, et placé sur la conduite à 
refoulement. A la-charge lue a u m a n o m è t r e o n a ajouté k 
h a u t e u r d'aspiration d e la p o m p e ; le n i v e a u d e l'eau dans 
la citerne était d o n n é par u n flotteur d o n t la tige portait «s 
i ndex se déplaçant e n face d ' u n e échelle g r a d u é e . Laprç* 
sion lue sur le m a n o m è t r e a été a u g m e n t é e d'une correcte 
additive égale à la pression statique correspondant àfc 

vitesse d e l'eau d a n s la conduite ( — ). N o u s a v o n s néglige 

le t e m p s n o u s ayant m a n q u é , d e tenir c o m p t e de la perft 
d e c h a r g e introduite par le frottement d e l'eau d a n s la coi) 
duite entre la surface d e l'eau d a n s la citerne et l'endroit0* 
était b r a n c h é le m a n o m è t r e métallique. L ' e n s e m b l e de ceifc 
tuyauterie avait 9 m è t r e s d e l o n g u e u r , et comprenait d*8* 
c o u d e s a u q u a r t 11 est évident qu'en n e faisant pas cet* 
correction o n a d é s a v a n t a g é la p o m p e . 

Nombre de tours de la pompe. — L a vitesse d e la poaip* 

était relevée à l'aide d'un c o m p t e u r à m a i n tenu par f 
opérateur qui, a u m o y e n d ' u n contact électrique, action»* 
en m ê m e t e m p s d e u x c o m p t e u r s m a g n é t i q u e s placés sur 10 
arbres des d e u x m o t e u r s électriques. 


